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DISPOSITIF DE REACTION POUR SERVOMOTEUR PNEUMATIQUE D'ASSISTANCE AU FREINAGE 
SERVO IVIOTEUR PNEUMATIQUE D'ASSISTANCE AU FREINAGE COMPORTANT UN TEL DISPOSITIF. 



ET 



La presente invention se rapporte principalement a un 
dispositif de reaction pour servomoteur pneumatique d'as- 
sistance au freinage a assistance modulable et un servomo- 
teur d'assistance au freinage comportant un tel dispositif. 

Un dispositif de reaction selon la presente invention 
comporte un logement dans lequel est dispose un disque de 
reaction (33) en materiaux incompressibles ou sensible- 
ment incompressibles delimite: 

d) a une premiere extremite iongitudinale par une pre- 
miere surface; 

e) a une seconde extremity oppos£e a la premiere ex- 
tremite, par une seconde surface adialement exteme du- 
plication du piston pneumatique et une troisieme surface 
'application du plongeur delimitee par la seconde surface; 

f) par une quatrieme surface radiale s'etendant de la 
premiere surface a la seconde t troisieme surfaces. 

Le dispositif de reaction comporte egalement au moins 
un moyen eiastique susceptible d'etre deforme, et des 
moyens de precontraintes (45) du moyen eiastique, le 
moyen eiastique permettant pour une certaine valeur de for- 
ce d'entree superieure a une certaine valeur fix6e, une aug- 
mentation du volume disponibie pour le disque de reaction 
(33) s'effectuant dans un ensemble de la premiere et de la 



seconde surfaces. 

La presente invention s'applique notammenta I'industrie 
automobile. 

La presente invention s'applique principalement a I'in- 
dustrie du freinage. 
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Dispositif de reaction pour servomoteur pneumatique cT assistance au freinage 
et servomoteur pneumatique d'assistance au freinage camportant un tel / 

dispositif. 

5 La presente invention se rapporte principalement a un dispositif de reaction pour 
servomoteur pneumatique d'assistance au freinage a assistance modulable et un 
servomoteur d'assistance au freinage comportant un tel dispositif. 

Un servomoteur pneumatique d'assistance au freinage est utilise dans un systeme de 
10 freinage afin d'amplifier de maniere pneumatique la force musculaire appliquee sur 
une pedale de frein. Le servomoteur est dispose entre la pedale de frein et un maitre- 
cylindre, par exemple un maitre-cylindre tandem. 

II comporte une enveloppe divisee en deux chambres par une paroi mobile etanche, 
1 5 cette paroi etant depla9able par un differentiel de pression entre les deux chambres. 
La paroi mobile comporte un piston pneumatique s'etendant radialement vers 
Texterieur par un jupe sertie sur la peripheric exteme du piston. Le differentiel de 
pression entre les deux chambre est controle par une valve trois voies assujettie au 
deplacement d'une tige d'actionnement commandee par une pedale de frein. Cette 
20 valve trois voies est disposee dans la partie cylindrique arriere du piston 
pneumatique. 

L'action de la tige d'actionnement est transmis aux pistons d'un maitre-cylindre au 
moyen d'une tige de poussee par Tintermediaire d'un disque de reaction realise en un 

25 materiau elastomere par exemple le caoutchouc. Le disque de reaction est un moyen 
de composer trois forces, une premiere force provenant de la tige d'actionnement 
appliquee par Tintermediaire d'un distributeur plongeur fixe par rapport a la tige 
d'actionnement, la seconde force provenant de Tassistance fournie par le piston 
pneumatique du fait du deplacement de la paroi mobile par le differentiel de 

30 pressions, et le troisieme force etant la reaction du circuit hydraulique de freinage 
transmise par la tige de poussee. Ce disque permet au conducteur du vehicule de 
pouvoir ajuster son action sur la pedale de frein par un retour d'informations du 
circuit hydraulique. 

35 On appellera force d'entree, la force appliquee par le conducteur a la pedale; force 
d'actionnement, la force appliquee par la tige d'actionnement; et force de sortie, la 
force qu'exercee par la tige de poussee sur un piston de maitre-cylindre, par exemple 
un maitre-cylindre tandem. 

40 Grace a ce type de servomoteur d'assistance au freinage on obtient une relation 
sensiblement affine entre la force d'entree et la force de sortie sur un certain 
intervalle de valeurs de forces d'entree. 

II existe des dispositifs permettant de faire varier Tassistance du servomoteur, c'est- 
45 a-dire de faire varier le rapport entre la force d'entree et la force de sortie, par 
exemple de maniere a augmenter Tassistance a partir d'une certaine force d'entree. 
Le brevet FR 0015943 decrit un dispositif applique dans la partie cylindrique arriere 
du piston pneumatique, le distributeur est compose de deux parties, un plongeur du 
cote de la tige d'actionnement et un palpeur du cote du disque de reaction, un ressort 
50 precontract dans une cage deformable est appliquee entre le palpeur et le plongeur. 
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Pour une force d'actionnement inferieure a la precontrainte du ressort, le palpeur et 
le plongeur se comporte comme une piece rigide. Pour une force d'entree suffisante, 
le ressort se comprime, le palpeur est alors mobile axialement vers la pddale de frein 
permettant au disque de reaction de s'extruder en direction de la pedale de frein. II y 
5 a alors reduction de la force de reaction transmise a la tige d'actionnement, ce qui 
augmente le rapport d' assistance. 

Cependant ce dispositif implique des modification importantes de la structure interne 
du servomoteur du fait de son encombrement, alors que pour des raisons de couts les 
10 6quipementiers cherchent k standardiser leurs produits. De plus, ils cherchent 
egalement a reduire les tailles des servomoteurs. 



Par consequent c'est un but de la presente invention d'offrir un dispositif a reaction 
adaptable sur un servomoteur pneumatique de type connu.. 

C'est egalement un but de la presente invention d'offrir dispositif de reaction de 
taille reduite 



C'est egalement un but de la presente invention d'offrir un servomoteur pneumatique 
20 d'assistance au freinage permettant un rapport d'assistance modulable et ayant un 
corps de piston standard. 

C'est egalement un but de la presente invention d'offrir un servomoteur pneumatique 
d'assistance au freinage permettant un rapport d'assistance modulable a un faible 
25 cout. 

C'est egalement un but de la presente invention d'offrir un servomoteur pneumatique 
d'assistance au freinage permettant un rapport d'assistance modulable de taille 
reduite. 

30 

C'est egalement un but de la presente invention d'offrir un servomoteur pneumatique 
d'assistance au freinage permettant un niveau d'assistance modulable de conception 
et de fabrication simple. 

35 La presente invention permet avantageusement d'etre montee de maniere simple sur 
des pistons pneumatiques de servomoteurs de forme standard. 

La presente invention a egalement pour avantage d'etre de conception simple et d'un 
faible cout de fabrication. 

La presente invention a egalement pour avantage d'etre d'un encombrement reduit. 



Ainsi ces buts sont atteints par un dispositif de reaction selon la presente invention 
comportant un logement dans lequel est dispose un disque de reaction en materiaux 
45 incompressibles ou sensiblement incompressibles delimite : 

a) a une premiere extremite longitudinale par vine premiere surface ; 
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b) a une seconde extremite opposee a la premiere extremite, par une seconde surface 
radialement externe d' application du piston pneumatique et une troisieme surface 
d' application du plongeur delimits par la seconde surface; 

5 c) par une quatrieme surface radiale s'etendant de la premiere surface a la seconde 
et troisieme surfaces. 

Le dispositif de reaction comporte egalement au moins un moyen elastique 
susceptible d'etre d&forme, et des moyens de precontraintes du moyen elastique, le 
10 moyen 6lastique permettant pour une certaine valeur de force d'entree superieure a 
une certaine valeur fix6e une augmentation du volume disponible pour le disque de 
reaction s'effectuant dans un ensemble de la premiere et de la seconde surfaces. 

La presente invention a principalement pour objet un. dispositif de reaction pour 
15 servomoteur d ? assistance au freinage comportant un disque de reaction dispose dans 
un logement de reception d61imite a une premiere extremite longitudinale par une 
premiere surface , a une seconde extremite opposee a la premiere extremite par une 
seconde surface radialement externe et une troisieme surface delimitee par ladite 
deuxieme surface, par une quatrieme surface radiale is'etendant axialement de la 
20 premiere surface a la seconde et troisieme surfaces* ledit dispositif de reaction 
comportant egalement au moins un moyen elastique susceptible d'etre deforme et 
permettant une augmentation du volume disponible dudit disque de reaction pour une 
force d 5 entree superieure a une certaine valeur de force caracterise en ce que 
l'augmentation du volume disponible pour ledit disque de reaction s'effectue dans un 
25 ensemble de la premiere et de la quatrieme surface. 

La presente invention a egalement pour objet un dispositif de reaction caracterise en 
ce que la quatrieme surface est au moins partiellement definie par une extremite 
radiale de ladite tige de poussee. 

30 

La presente invention a egalement pour objet un dispositif de reaction caracterise en 
ce que la premiere surface est definie par une rondelle annulaire et au moins une 
piece flottante. 

35 La presente invention a egalement pour objet un dispositif de reaction caracterise en 
ce que la premiere surface est formee par une piece solidaire d'une extremite axiale 
de la tige de pouss6e. 

La presente invention a egalement pour objet un dispositif de reaction caracterise en 
40 ce que le moyen elastique au nombre d'au moins un est precontract de maniere a 
assurer une rigidite du dispositif de reaction pour une force d'entrde inferieure a une 
certaine valeur de force. 

La presente invention a egalement pour objet un dispositif de reaction caracterise en 
45 ce que ledit dispositif de reaction assure une modification du rapport d' assistance en 
fonction de la valeur de la force d'entree. 

La presente invention a egalement pour objet un dispositif de reaction caracterise en 
ce que ledit dispositif assure une augmentation du rapport d' assistance pour une 
50 valeur de force d'actionnement superieure a une certaine valeur de force. 
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La prdsente invention a egalement pour objet un dispositif de reaction caracterise en 
ce que la precontraintes des moyens 61astiques est _sup6rieure ou egale a 150 
Newtons. 

5 

La presente invention a egalement pour objet un dispositif de reaction caractdrise en 
ce que le moyen elastique est un ressort. 

La presente invention a egalement pour objet un dispositif de reaction caracterise eri 
10 ce que le moyen elastique est un ressort cylindrique. 

La presente invention a egalement pour objet un dispositif de reaction caracterise en 
ce que le moyen elastique est un anneau elastique. 

15 La presente invention a egalement pour objet un dispositif de reaction caracterise en 
ce que le moyen Elastique est un ressort conique 

La presente invention a egalement pour objet un dispositif de reaction caracterise en 
ce que La rondelle annulaire et la piece flottante au nombre d'au moins une forment 
20 des moyens de precontrainte du moyen elastique au nombre d'au moins un. 

La presente invention a egalement pour objet un dispositif de reaction caracterise en 
ce que la rondelle annulaire est sertie sur le corps de la tige de poussee. 

25 La presente invention a egalement pour objet un dispositif de reaction caracterise en 
ce que la piece flottante comporte des moyens de centrage du moyen elastique. 

La presente invention a egalement pour objet un dispositif de reaction caracterise en 
ce qu'il comporte deux moyens 61astiques coaxiaux. 

30 

La presente invention a egalement pour objet un dispositif de reaction caracterise en 
ce que le moyen elastique a une precharge inferieure a la precharge du moyen 
elastique. 

35 La presente invention a egalement pour objet un dispositif de reaction caracterise en 
ce que la piece flottante comporte une premiere piece centrale et une seconde piece 
annulaire (349) mobiles axialement Tun par rapport a l'autre. 

La presente invention a egalement pour objet un dispositif de reaction caracterise en 
40 ce qu'il comporte des moyens de guidage susceptibles de cooperer avec des moyens 
de guidage d'un servomoteur pneumatique d'assistance au freinage. 

La presente invention a egalement pour objet un servomoteur pneumatique 
d'assistance au freinage comportant une enveloppe divisee en deux chambres par une 
45 paroi mobile etanche comportant un piston pneumatique dans lequel est dispose une 
valve trois voies actionnee par une tige d'actionnement susceptible d'etre reliee a une 
pedale de frein, ladite tige d'actionnement etant susceptible d'appliquer une force a 
un disque de reaction par F intermediate d'un distributeur caracterise en ce qu'il 
comporte un dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes. 

50 
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La presente invention a 6galement pour objet un servomoteur pneumatique 
d'assistance au freinage caractfrisd en ce que ledit dispositif de reaction defmi 
precedemment est fixe au piston pneumatique au moyen d'une rondelle. 

5 La presente invention a egalement pour objet un servomoteur pneumatique 
d'assistance au freinage caracterise en ce que la rondelle est fixee par pmcement 
entre un ressort de rappel et le piston pneumatique. 

La presente invention a egalement pour objet un servomoteur pneumatique 
10 d'assistance au freinage caracterise en ce que le piston pneumatique comporte des 
moyens de guidage cooperant avec des moyens de guidages du dispositif de reaction 
defini precedemment. 

La presente invention sera mieux comprise a l'aide la description suivante et des 
15 figures annexes sur lesquelles l'avant et l'arriere sont respectivement represents 
par les parties gauche et droite des figures, et sur lesquelles : 

La figure 1 est une vue en coupe longitudinale d'un servomoteur pneumatique 
d'assistance au freinage de type connu. 

20 

La figure 2 est une courbe representant la variation de la force sortie du servomoteur 
en fonction de la force d'entree pour un servomoteur du type a double rapport 
d'assistance. 

25 La figure 3 est une vue en coupe longitudinale d'un servomoteur pneumatique 
d'assistance au freinage comportant une premiere variante d'un dispositif de reaction 
selon la presente invention. 

La figure 4 est un vue de detail du dispositif de reaction de la figure 3 

30 

La figure 5 est une vue en coupe longitudinal d'une deuxieme variante du premier 
mode de realisation d'un dispositif de reaction susceptible d'etre mis en oeuvre dans 
un servomoteur selon la presente invention. 

35 La figure 6 est une vue en coupe longitudinal d'une troisieme variante du premier 
mode de realisation d'un dispositif de reaction susceptible d'etre mis en oeuvre dans 
un servomoteur selon la presente invention. 

La figure 7 est une vue en coupe longitudinal d'une quatrieme variante du premier 
40 mode de realisation d'un dispositif de reaction susceptible d'etre mis en oeuvre dans 
un servomoteur selon la presente invention. 

La figure 8 est une vue en coupe longitudinal d'un troisieme mode de realisation 
d'un dispositif de reaction susceptible d'etre mis en oeuvre dans un servomoteur 
45 selon la presente invention. 

La figure 9 est une vue en coupe longitudinal d'un troisieme mode de realisation 
d'un dispositif de reaction susceptible d'etre mis en oeuvre dans un servomoteur 
selon la presente invention. 

50 
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La figure 10 est une courbe representant la variation de la force de sortie en fonction 
de la force d'entree pour un servornoteur pneumatique d'assistance au freinage 
comportant le dispositif de reaction de la figure 9. 

5 La figure 1 1 a est une vue en coupe longitudinal d'un quatrieme mode de realisation 
d'un dispositif de reaction susceptible d'etre mis en ceuvre dans un servornoteur 
selon la pr6sente invention. 

La figure 1 lb est une vue en perspective de trois quart "avaht du logement du disque 
10 de reaction du dispositif de reaction selon la figure 11a. 

La figure 12a represente des courbes de variation de la force d'actionnement en 
fonction de la compression du moyen elastique pour trois forces de poussee 
differentes et trois diametres de disque de reaction differents a module d'Young du 
1 5 disque de reaction fixe. 

La figure 12b represente des courbes de variation de la force d'actionnement en 
fonction de la compression du moyen elastique pour trois forces de poussee 
differentes et trois diametres de disque de reaction differents a module d'Young du 
20 disque de reaction fix£ different de celui utilise pour les mesures representes sur les 
courbes 12a. 

Les mSme references sont utilisees pour toutes les figures pour les memes pieces ou 
pour des pieces remplissant la meme fonction. 

25 

L'ensemble des elements decrits sont des pieces de revolution d'axe de symetrie 
XX'. 

Le terme d' extrusion est entendu dans la presente description comme une operation 
30 elastique, a la fin de laquelle le disque de reaction qui sera defini par la suite revient 
dans sa forme initiale. 

Sur la figure 1, on peut voir un servornoteur pneumatique d'assistance au freinage de 
type connu, comportant une enveloppe 1 forme par une premiere 3 et une seconde 5 

35 coquilles serties de maniere etanche Tune a l'autre et comportant chacune une 
ouverture centrale 6, 8 en regard l'une de l'autre, l'espace interieur delimite par 
l'enveloppe 1 etant divise en une chambre avant 7 et une chambre de travail 9 par 
une paroi mobile etanche 11. Cette paroi 11 est muni dans sa partie centrale d'un 
piston pneumatique 13 s'etendant axialement vers l'arriere et dans sa partie 

40 radialement externe d'une jupe 15 sertie sur la peripheric externe du piston 13. 
L'6tanch6it6 de la paroi 1 1 est realis6e au moyen d'une membrane d^roulante 16, par 
exemple realisee en elastomere, et fixee sur la peripheric du piston 13 et sur la 
peripheric de l'enveloppe 1. Un ressort 18 est monte en compression entre la face 
arriere de la coquille 3 et la face avant du piston 13 afin d'assurer le retour de la 

45 paroi en position reculee en phase de repos. 

La chambre avant 7 est reliee par des moyens etanches (non representes) a une 
source de depression. Au repos la chambre de travail 9 est en communication avec la 
chambre avant 7, tandis qu'au moment du freinage elle est susceptible d'etre mise en 
50 communication avec un environnement a pression atmosph^rique. 
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Les communications entre les deux charnbres et avec l'environnement sont realisees 
au moyen d'une valve trois voies 19 disposee dans lapartie arriere cylindrique du 
piston pneumatique 13. La valve 19 comporte un siege de clapet 20 porte par une 
5 tige d'actionnement 21 reliee a une pedale de frein (non representee), un distributee 
plongeur 22 comprenant un plongeur 23 et un palpeur 25, le plongeur 23 recevant 
dans son extremity arriere une extremite avant de la tige d'actionnement 21 opposee 
a la pedale de frein et portant un premier clapet 27. 

Un deuxieme clapet 29 est forme par la peripherie arriere du piston pneumatique 13. 

10 Le palpeur et le plongeur sont relics par un ressort 30 montee en compression dans 
une cage 32 deformable et de diametre interieur superieur au diametre exterieur du 
palpeur et du plongeur. La cage 32 comporte une premier manchon orients vers 
1' arriere fixe au palpeur, avantageusement a force et un second manchon de plus 
petite taille en vis a vis du premier manchon fixe sur le plongeur, avantageusement a 

1 5 force. 

Le servomoteur comporte egalement une tige de poussee 31, actionnant un piston 
d'un maitre-cylindre (non represents) fixd en avant du servomoteur au moyen d'une 
rondelle 32 pincee entre le ressort 18 et la face avant du piston 13, et portant dans 
20 son extremite axiale arriere orientee vers la pedale de frein formant coupelle un 
disque de reaction 33 susceptible au freinage de cooperer avec la face avant du 
palpeur 25, le disque de reaction 33 est realise en un materiau defonnable, 
sensiblement incompressible, par exemple en elastomere et de preference en 
caoutchouc. 

25 

Nous allons maintenant expliquer le fonctionnement du servomoteur de type connu 
en se referant aux figures 1 et 2. 

Au repos , la chambre avant 7 et la chambre de travail 9 sont en communication et 
30 soumise a la depression de la chambre avant 7. 

Lors du freinage, Taction du conducteur sur la pedale de frein provoque le 
deplacement de la tige d'actionnement , ce qui provoque la fermeture de la 
communication entre les charnbres 7 et 9 par application du second clapet 29 sur le 

35 siege de clapet 20 et par ouverture de la communication entre la chambre de travail et 
l'environnement a pression atmospherique par levee du premier clapet 27 du siege de 
clapet 20. II y a alors apparition d'une difference de pression entres la chambre avant 
7 et de travail 9, ce qui a pour effet d'emporter la paroi 1 1 en direction du maitre- 
cylindre. Le distributeur 22 forme du palpeur 25 et du plongeur 23 se comporte 

40 comme une piece rigide, le disque de reaction 33 compose la force appliquee parla 
tige d'actionnement 21 par 1' intermediate du palpeur 25, la force d'assistance 
appliquee par le piston pneumatique et la reaction du circuit hydraulique transmise 
par la tige de poussee 31. Le servomoteur fournit un premier rapport d'assistance 
(AB). 

45 

Pour une force d'entree suffisante, le ressort 30 se comprime, le palpeur 25 est alors 
mobile par rapport au plongeur 24 en direction de la pedale de frein, permettant au 
disque de reaction 33 de s'extruder en direction de la pedale de frein. 
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II y alors une modification de la distribution des pressions de contact dans la surface 
du caoutchouc, reduisant la pression de contact entre le distributeur 22 et le disque de 
reaction 33, augmentant alors le rapport d'assistance (BC). 

5 A la fin de la phase de freinage, la tige d'actionnement 31 se deplace vers l'arriere 
permettant a l'ensemble du servomoteur de revenir dans sa position de repos, en 
particulier le disque de reaction reprend sa forme initiale. 

Sur la figure 3, on peut voir un servomoteur d'assistance au freinage equips d'un 
10 dispositif de reaction selon un premier mode de realisation de la presente invention, 
comportant une enveloppe 1 form6e par une premiere 3 et une seconde 5 coquilles 
comportant respectivement des ouvertures centrales 6, 8 et divis6e en deux chambres 
7, 9 par une paroi mobile etanche 1 1. La paroi mobile 1 1 comporte dans sa partie 
centrale par un piston pneumatique 13 s'etendant axialement vers l'arriere et dans sa 
15 partie radialement externe par une jupe rigide 15 sertie sur la peripheric externe du 
piston 13, l'etancheite etant realisee au moyen d'une membrane deroulante 16 fixe 
herm&iquement a T enveloppe 1 et au piston pneumatique 13. 

Un ressort 18 est mont6 en compression entre la face arriere de la coquille 3 et la face 
avant du piston 13 afin d'assurer son retour lors du repos. 
20 La chambre avant 7 est reliee par des moyens etanches (non representes) a une 
source de depression. 

Une valve trois voies 19 est disposee dans la partie cylindrique du piston 
pneumatique 13 et est commandee au moyen d'une tige de commande 21 reliee a une 
25 pedale de frein (non representee). Elle comporte un siege de clapet 20 porte par la 
tige d'actionnement 21 et forme par une surface annulaire, un ressort est monte en 
compression en appui sur la face arriere du clapet 20 afin d'assurer l'application du 
siege de clapet 20 sur des clapets 27, 29. 

30 L'action de la tige d'actionnement 2 lest transmis au circuit hydraulique de freinage 
au moyen d'un dispositif de reaction 35 et d'un distributeur plongeur 22 coaxial a la 
tige d'actionnement 21 recevant dans une ouverture arriere de forme sensiblement 
tronconique 1'extremite avant de la tige d'actionnement 21. Cette extremite arriere 
formant un premier clapet 27. 

35 

Le piston pneumatique 13 comporte une extremite cylindrique arriere formant un 
second clapet 29 et dans sa face avant des moyens de guidage axial 24 susceptibles 
de cooperer avec des moyens de guidage axial du dispositif de reaction 35, 
avantageusement formes par une encoche radiale 26. 

40 

Sur les figure 4 et 5 on peut voir deux variantes d'un premier mode de realisation 
d'un dispositif de reaction du servomoteur de la figure 3 comportant un moyen 
elastique 30, des moyens de precontraintes 45 du moyen elastique 30 et un disque de 
reaction 33. Les moyens de precontrainte 45 comporte une cage 37 formee par un 
45 manchon 38, une rondelle annulaire 47 et une piece flottante 49. Le manchon 38 
comporte a une premiere extremite orientee vers 1 avant un premier manchon de plus 
petit diametre 39, et a une seconde extremite orientee vers 1 'arriere un second 
manchon de plus grand diametre 41 relie au premier manchon 39 par un epaulement 
43, 1'extremite axiale avant du premier manchon de plus petit diametre 39 etant 
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ferme et formant embase d'une tige de poussee 31 coaxiale a la tige / d 
c actionnement21, le manchon 38 et la tige de poussee 31 etant coaxiaux. 

La rondelle annnlaire 47 coaxiale a la tige de poussee 31 est montee fixe dans le 
5 second manchon 41, en appui sur Fepaulement 43 et avantageusement sertie sur la 
surface radial interne du manchon 39. La piece flottante 49 est montee en translation 
axiale dans le passage 51 pratiquee dans la rondelle 47, avantageusement montee 
coaxialement au distributeur plongeur 22 et de diametre exterieur egal au diamdtre 
interieur du passage 51. 



La piece flottante 49 comporte des moyens de retenue 53 situes a une distance non 
nulle des extremites axiales de la piece 49, formes avantageusement par un collet 55 
s'etendant radialement vers P exterieur et de diametre exterieur superieur au diametre 
interieur de l'ouverture 51. Dans la deuxieme variante du premier mode realisation 
15 represents a la figure 5, les moyens de retenues 53 comportent egalement des 
moyens de centrage 54 du ressort 30 formes par un renfoncement annulaire 54 
pratique dans la face avant du collet 55. 

Le moyen 61astique 30, avantageusement un ressort est monte en compression entre 
20 la face orientee vers l'arriere du manchon 39 et la face annulaire avant du collet 55. 

Le disque de reaction est dispose en appui sur une face 57 forme par la face orientee 
vers l'arriere de la rondelle annulaire 47 et par la face orientee vers l'arriere de la 
piece flottante 49. 



La dimension axiale du manchon de plus grand diametre 41 est superieur a la somme 
des dimensions axiales de la rondelle 47 et du disque de reaction 33 laissant une 
extremite axiale arriere libre du manchon 41 formant les moyens de guidage 59 du 
dispositif de reaction 35 susceptible de coop^rer avec les moyens de guidage 24 d'un 
30 piston pneumatique d'un servomoteur. 

Le dispositif de reaction est fixe au piston pneumatique 13 au moyen d'une rondelle 
32 annulaire dont le passage centrale s'etend avantageusement axialement vers 
1' avant sous forme d'un manchon 32' bordant le manchon de plus petit diametre 39 
35 du manchon 37. 

Nous allons decrire le fonctionnement du servomoteur pneumatique d' assistance au 
freinage comportant le dispositif 35 selon la presente invention. 

40 Au repos, les chambres 7 et 9 sont soumises a la depression. 

Lors du freinage, Taction sur la pedale de frein d^place la tige d'actionnement qui 
provoque la fermeture de la communication entre la chambre avant 7 et la chambre 
de travail 9 par application du second clapet 27 sur le siege de clapet 20, le, puis 
45 Pouverture de la communication entre la chambre de travail 9 et Penvironnement a 
pression atmospherique par levee du premier clapet 29 par rapport au siege 20. Le 
piston 13 est alors emporte par la difference de pressions entre les deux chambres 7, 
9 vers P avant. 

Le disque de reaction 33 re9oit alors la force d'actionnement Fa de la tige 
50 d'actionnement par Pintermediaire du distributeur 22, la force d'assistance Fp du 
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piston pneumatique 13 qui peut effectivement se deplacer par rapport au disque de 
reaction grace a l'encoche radiale 24 et la force de reaction Fr du circuit hydraulique 
de freinage. 

Pour une force d' entree inferieure a une certaine force d' entree Fe, le moyen de 
5 reaction 35 se comporte comme une piece rigide, le servomoteur fournit un premier 
rapport d'assistance. 

Pour une force d' entree superieure a la valeur de la force Fe, le ressort 30 se 
comprime perniettant a la piece flottante 49 de coulisser vers 1' avant, le disque de 
reaction 33 s'extrude alors vers Favant dans l'ouverture 51. II y alors une 
10 modification de la distribution des pressions de contact dans la surface du 
caoutchouc, r6duisant la pression de contact entre le distributeur 22 et le disque de 
reaction 33, et augmentant le rapport d'assistance. 

Pour une valeur de la force d' entree encore superieure, la piece flottante 49 vient en 
appui contre la tige de poussee 31, et le servomoteur foumit alors un rapport 
15 d'assistance egal au premier rapport d'assistance obtenu pour une force d'entree 
inferieure a Fe. 

La variation du rapport d'assistance depend du module Elastique du caoutchouc 
formant le disque de reaction ainsi que la geometrie du disque de reaction et du 
20 logement du disque de reaction. 

A la fin de la phase de freinage, la tige d'actionnement 31 se deplace vers l'arriere 
permettant a F ensemble du servomoteur de revenir dans sa position de repos, en 
particulier le disque de reaction reprend sa forme initiate. 

25 

Sur la figure 6, on peut voir une troisieme variante du premier mode de realisation du 
dispositif de reaction selon la presente invention comportant un moyen elastique 530, 
des moyens de prdcontrainte 45 du moyen elastique 530 et un disque de reaction 33. 
Les moyens de precontrainte 45 comportent une cage 37 formee par un manchon 38 
30 cylindrique d'axe XX' dont l'extremit<§ axiale avant forme embase d'une tige de 
poussee 31, par une rondelle annulaire 47 munie d'une ouverture centrale 51, et par 
une piece flottante 49. 

La rondelle annulaire 47 est montee fixe dans le manchon 38, avantageusement par 
35 sertissage sur la peripherie du manchon 38. 

La piece flottante 49 est montee, avantageusement de maniere coaxiale au 
distributeur plongeur 22, en translation axiale dans l'ouverture 51 de la rondelle 47 et 
de diametre exterieur egal au diametre interieur du passage 5 1 

40 

La piece flottante 49 comporte des moyens de retenue 53 situes a une distance non 
nulle des extremites axiales de la piece 49, formes par un collet 55 s'etendant 
radialement vers 1 'exterieur et de diametre exterieur superieur au diametre interieur 
de l'ouverture 51. 

45 

Le moyen elastique 530 est avantageusement un ressort conique de conicite oriente 
vers I'avant monte en compression entre la face arriere du fond avant de la cage 37 et 
la face annulaire avant du collet 55. Le disque de reaction est dispose en appui sur la 
face 57 forme par la face arriere de la rondelle annulaire 47 et par la face arriere de la 
50 piece flottante 49. 
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Le dispositif de reaction comportent des moyens de guidage 59 par rapport au piston 
13 susceptibles de cooperer avec les moyens de guidage 24 du piston pneumatique 
13, forme par l'extremitd cylindrique arriere de la cage 37. 

5 Le dispositif de reaction est fixe au piston pneumatique 13 au moyen d'une rondelle 
32 annulaire dont le passage centrale s'etend avantageusement axialement vers 
l'avant sous forme d'un manchon 32' bordant la tige de poussee 3 1 . 

Le fonctionnement du dispositif 135 applique a un servomoteur d' assistance au 
10 freinage selon la presente invention est analogue a celui du dispositif de reaction des 
figures 4 et 5. 

Cette variante du premier mode de realisation du dispositif de reaction selon la 
present invention permet de maniere avantageuse de reduire de fa9on considerable 
15 l'encombrement axial du dispositif de reaction. 

Sur la figure 7, on peut voir une quatrieme variante du premier mode realisation du 
dispositif de reaction 35, sur laquelle le piston pneumatique 13 et le distributeur 22 
sont representes partiellement Le dispositif 35 comporte un disque de reaction 33, 

20 des moyens de precontrainte 45 d'un moyen elastique 30 comprenant un manchon 60 
muni d'un epaulement 61 interieur, d'une piece flottante 49 montee en translation 
dans le manchon 60 et de diametre exterieur egal au diametre interieur du passage 
defini par Tepaulement 61, et d'un manchon 63. Le manchon 63 comporte une 
extremite axiale avant obturee et formant un embase 64 d'une tige de poussee 31 

25 venue de matiere. Le manchon 63 p£netre dans le manchon 60 par son extremitd 
arriere et est fixe au manchon 60, par exemple a force ou par sertissage de maniere a 
obturer 1' extremite avant ouverte du manchon 60. 

Toutes les pieces du dispositif selon la figure 8 sont coaxiales a l'axe XX'. 

30 

La piece flottante 49 comporte egalement des moyens de butee 53 formes par une 
surface annulaire 71 s'etendant radialement vers l'exterieur. 

Le disque de reaction 33 est monte en appui du cote de l'extremite arriere du 
35 manchon 60 contre la face arriere et un ressort 30 est monte en compression entre la 
face arriere de T extremite avant du manchon 63 et la face avant de la surface 
annulaire 71 des moyens de butee 53 de la piece flottante 49. 

Le manchon 60 comporte a son extremite axial arriere des moyens de guidage 59 
40 . susceptibles de cooperer avec les moyens de guidage 24 formes dans la face avant du 
piston pneumatique 13. 

Le dispositif 135 comporte egalement des moyens de guidage 59 par rapport au 
piston pneumatique 13 susceptibles de cooperer avec le moyens de guidage 24 du 
45 piston 13 

Le fonctionnement du dispositif 35 de la figure 7 applique a un servomoteur 
d'assistance au freinage selon la presente invention est analogue a celui du dispositif 
35 decrit sur les figures 5 et 6. 

50 
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L'avantage de ce mode de realisation est la simplicite de fabrication du dispositif de 
reaction selon la pr^sente invention. 

Sur la figure 8, on peut voir un deuxieme mode de realisation d'un dispositif de 
5 reaction 135 selon la presente invention comportant un disque de reaction 33, un 
moyen elastique 30 et des moyens de precontrainte d'un moyen elastique comprenant 
un manchon 72 muni a une premiere extremite orientee vers l'avant d'une premiere 
partie 73 de plus petit diametre et a une seconde extremite orientee vers 1'arriere 
d'une seconde partie 75 de plus grand diametre, la premiere partie 73 est reliee a la 
1 0 seconde partie par un 6paulement 77. La partie 73 de plus petit diametre comporte a 
une extremite orientee vers 1'avant une surface annulaire 79 s'etendant vers 
Pinterieur et delimitant un passage 74. 

Les moyens de precontrainte component egalement un piece 68 a section 
longitudinale en T, le pied 68' du T etant orient^ vers 1'avant, et la tete du T 
1 5 68"perpendiculaire a l'axe XX' . La pied du T 68'comporte a une premiere extremite 
orientee vers Tavant une premiere partie 78 de plus petite section formant tige de 
poussee 31, et a une seconde extremite opposee a la premiere une seconde partie de 
plus grande section 78'. La t 

20 Le dispositif 135 comporte egalement des moyens de guidage 54 par rapport au 
piston pneumatique 1 3 susceptibles de cooperer avec le moyens de guidage 24 du 
piston 1 3 

La tete 68" forme une embase 80 de diametre exterieur inferieur au diametre 
25 interieur de la seconde partie de plus grand diametre 75, i'espace entre Tembase 80 
. et le manchon 75 definissant un passage annulaire 76. La piece 68'est fixee dans le 
passage 74 forme par la surface annulaire 79, par exemple par accrochage a force de 
la partie 78. 

30 Les moyens de precontrainte comportent egalement une bague annulaire 81 de 
diametre exterieur sensiblement egal au diametre interieur de la partie 75 du 
manchon 72 montee a coulissement dans la partie 75, la bague 81 est percee vers 
Tarriere d'une premier alesage 83 de plus grand diametre et vers l'avant d'un second 
alesage 85 de plus petit diametre, les deux alesages 83, 85 etant relids par un 

35 epaulement 87. Le diametre interieur de l'alesage 83 est sensiblement egal au 
diametre exterieur de la partie 78' de la tige de poussee 3 1 et le diametre interieur de 
l'alesage 85 est sensiblement egal au diametre exterieur de I'embase 80. La bague 81 
comporte egalement une partie 89 a son extremite avant de forme interieure 
tronconique de conicite orientee vers l'arriere. La bague 81 est montee coulissante 

40 dans la partie 75 du manchon et autour de la tige de poussee 21. Le moyen elastique 
30, avantageusement un ressort cylindrique, est monte en compression entre la face 
arriere de la surface annulaire 79 et le fond de la partie 89. 

Le disque de reaction 33 est monte en appui contre la surface formee par les faces 
45 arrieres de Tembase 80 et de la bague 81. 

Le dispositif de reaction est fixe au piston pneumatique 13 au moyen d'une rondelle 
32 annulaire dont le passage centrale s'etend axialement vers l'avant sous forme d'un 
manchon 32' bordant la partie de plus petit diametre 73 du manchon 72. 

50 



12 



20388 



Nous allons maintenant decrire le fonctionnement du dispositif de reaction 135 seloji 
la figure 8 integre dans un servomoteur pneumatique d'assistance au freinage. 

5 Lors du freinage, pour une valeur de force d' entree inferieure a une certaine force Fe, 
le dispositif de reaction 135 se comporte comme une piece rigide. Le disque de 
reaction joue un role connu, il compose les forces Fa, Fp et Fr, et transmet toute la 
reaction a la tige d'actionnement. Le servomoteur fournit un premier rapport 
d'assistance. 

10 

Pour une valeur de force d'entree superieure a Fe, le ressort 30 se deforme, 
permettant a la bague 81 de coulisser vers Tavant et par consequent au disque de 
reaction 33 de s'extruder vers P avant dans la partie annulaire externe 76 definie par 
le diametre exterieur de l'embase 80 et le diametre interieur de la partie 75 du 
15 manchon 72. 

II y alors une modification de la distribution des pressions de contact dans la surface 
du caoutchouc, ce qui reduit la pression de contact entre le distributeur 22 et le 
disque de reaction 33, ce qui augmente le rapport d' assistance. 

20 

Pour une certaine force d'entree, la bague 81 vient en appui contre Fepaulement 77, 
et le servomoteur fournit alors une niveau d' assistance egal au premier niveau 
d' assistance obtenu pour une force Fa inferieur a la precontrainte du ressort 

25 A Tinverse des premiers mode de realisation, Fextrusion du disque de reaction a lieu 
par une partie annulaire 76 exteme et non par le passage central 51 . 

Sur la figure 9, on peut voir un troisieme mode de realisation d'un dispositif de 
reaction permettant de modifier plus d'une fois le rapport d'assistance du 
30 servomoteur et sur laquelle le piston pneumatique 13 et le distributeur 22 sont 
representes partiellement. 

Le dispositif de reaction 235 se differencie du dispositif de reaction 35 du premier 
mode de realisation par le fait qu'il comporte une piece flottante 49 composite 

35 comprenant une premiere piece 249 centrale et une seconde piece annulaire 349 
coulissant autour de la premiere piece 249. La premiere piece 249 comporte des 
moyens de butee 253 en appui sur la face avant de la piece 349 et la piece avant 
comporte des moyens de butee 353 en appui contre la rondelle annulaire 47. Un 
premier ressort 230 est monte en compression entre la face arriere du fond de la cage 

40 37 et les moyens de but6e 253, un second ressort 330, de prdcontrainte superieure & 
celle de premier ressort 230 est monte en compression entre la face arriere du fond de 
la cage 37 et les moyens de butee 353, le ressort 330 est de diametre interieur 
superieur au diametre exterieur du ressort 230. 

45 Nous allons decrire le fonctionnement d'un servomoteur pneumatique d'assistance 
au freinage comportant le troisieme mode de realisation du dispositif de reaction 
selon la pr^sente invention. 
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Sur la figure 10, on peut voir revolution des rapports d'assistance en fonction de la 
force d'actionnement pour le servomoteur comportant le dispositif selon le troisien^e 
mode de realisation 

5 Pour une valeur de force d'entree inferieure a une certaine force Fe, le dispositif de 
reaction 235 se comporte comme une piece rigide, le servomoteur fournit alors un 
premier rapport d'assistance represente par la portion de courbe DE. Pour une valeur 
de force d'entree superieure a Fe et inferieure a une certaine force Fd, le ressort 230 
se comprirne, permettant au disque de reaction 33 de s'extruder par le passage central 

10 51 par coulissement vers l'avant de la piece flottante 249. Le servomoteur fournit 
alors un second rapport d'assistance represente par la portion de courbe EF. Pour une 
force d'entree superieure a Fd, le ressort 330 se comprime permettant au disque de 
reaction 33 de s'extruder axialement vers l'avant sur une surface annulaire par 
deplacement de la piece annulaire 349, le servomoteur atteint un troisieme rapport 

15 d'assistance represente par la portion de la courbe FG; Ensuite, pour des valeurs 
d'entr6e encore plus elevees, Textremite avant de la piece flottante 247 vient en 
appui contre la face arriere du fond de la cage 37 et Ton retrouve le premier rapport 
d'assistance DE. Le debut de cette derniere etape apparait en fonction des reglages 
du dispositif, le debut peut se situer avant la zone de saturation ou dans la zone de 

20 saturation, la zone de saturation etant le moment ou la pression regnant dans la 
chambre de travail atteint la pression atmospherique, il n'y a alors plus d'assistance 
supplementaire, toute augmentation de la force d'actionnement se traduit uniquement 
par une augmentation de la force de sortie de la valeur de la force d'actionnement. 

25 II est bien entendu que les moyens de precontrainte 45 d'au moins un moyen 
elastique 30, 230, 330 ne sont pas limites a une rondelle annulaire en appui sur un 
epaulement et fixee par sertissage, mais a tout moyen de blocage dans une position 
precise comme par exemple une rondelle et une vis. 

30 Sur les figures 11a et lib, on peut voir un quatrieme mode de realisation du 
dispositif de reaction selon la presente invention permettant 1'extension radiale du 
disque de reaction pour une force d'entree superieure a une force Fe. Le dispositif 
comporte un disque de reaction 33, un logement 91 du disque de reaction 33 et un 
moyen elastique 430. 

35 Le logement 91 du disque de reaction est une coupelle de reception 91 solidarisee par 
sa face avant axiale a une tige de poussee 31 d'axe XX', la coupelle 91 etant coaxiale 
a la tige de poussee 31. 

La coupelle 91 comporte une face avant 93 en forme de. disque 94 perpendiculaire a 
40 l'axe XX' prolongee axialement par un manchon 95 coaxial au disque 94, le 
manchon 95 comportant dans sa peripheric laterale des creves 97 angulairement 
reparties, avantageusement regulierement reparties et un moyen elastique 430 sous 
forme d'anneau elastique precharge muni sur sa face interieure 99 de languettes 101 
en saillie cooperant avec les crevees 97. 

45 

Le dispositif de reaction est fixe au piston pneumatique 13 au moyen d'une rondelle 
32 annulaire dont le passage centrale s'etend avantageusement axialement vers 
l'avant sous forme d'un manchon 32' bordant la tige de poussee 31. 
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Nous allons decrire le fonctionnement d'un servomoteur pneumatique d'assistance 
au freinage comportant le quatrieme mode de realisation du dispositif de reaction 
selon la presente invention. 

5 Pour des forces d'entree inferieure a une certaine valeur de force Fe, la coupelle se 
comporte comme une piece rigide, le servomoteur fournit un premier rapport 
d'assistance. Pour une force d'entree superieure a Fe, l'anneau se deforme permettant 
au disque de reaction 33 des'extruder par les crevees 97. 

10 II y alors modification de la distribution des pressions de contact dans la surface du 
caoutchouc, reduisant la pression de contact entre le distributeur 22 et le disque de 
reaction 33, augmentant le rapport d'assistance. 



Sur les figures 12a et 12b, on peut voir revolution de la valeur de la force 
530 CtiOimement Cn fonCti ° n de la com P ression du moyen elastique 30, 230, 330, 430, 

Des mesures de force appliquee au distributeur en fonction de la compression du 
moyen elastique ont ete realisees en faisant varier la force de sortie, le module 
d Young du disque de reaction 33 et le diametre du disque de reaction 33. La force 
d actionnement est directement proportionnelle a la force d'entree sur la pedale de 

Ces caracteristiques montrent que lorsque le moyen elastique se comprime, la force 
d actionnement diminue et par consequent, a force de sortie constante le rapport 
d assistance augmente. ^ 

Ceci prouve l'efficacite du dispositif de reaction selon la presente invention applique 
a une servomoteur pneumatique d'assistance au freinage a faire varier le rapport 
d assistance du servomoteur, la variation du rapport d'assistance dependant des 
caracteristiques du disque de reaction. 

Ne^onr^ 3 " 116 ^ m ° yen 61aStiqUe est de P r6f <^nce superieure ou egale a 150 



Hest bien entendu que la valeur de force Fe donnee comme valeur limite de la force 
d entree pour passer d'un premier rapport d'assistance a un second rapport 

d'Zfn f P ? u ^ ? 8l , ageS d6S dis P° sitifs > taiUe disque de reaction, module 
40 t Z * CaOUt , chou 1 c du disque de reaction et des moyens elastiques utilises. D en 
40 va de meme pour la valeur de force Fd. 

II est egalement bien entendu que la presente invention ne se limite pas a un 
dispositif de reaction a deux ou trois rapport d'assistance differents mais au nombre 
45 WorSble SUCCeSsifs ^ ™ fr^nage efficace et 

La presente invention s 'applique notamment a l'industrie automobile. 
La presente invention s'applique principalement a l'industrie du freinage. 
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Revendications 

1. Dispositif de reaction pour servomoteur d 5 assistance au freinage comportant un 
disque de reaction (33) dispose dans un logement de reception delimite a une 

5 premiere extremite longitudinale par une premiere surface , a une seconde 

extremite opposee a la premiere extremite par une seconde surface radialement 
externe et une troisieme surface delimitee par ladite deuxieme surface, par une 
quatrieme surface radiale s'etendant axialement de la premiere surface a la 
seconde et troisieme surfaces, ledit dispositif de reaction comportant egalement 

10 au moins un moyen elastique (30, 230, 330, 430, 530) susceptible d'etre deforme 

et permettant une augmentation du volume disponible dudit disque de reaction 
(33) pour une force d'entree superieure a une certaine valeur de force (Fe) 
caracterise en ce que l'augmentation du volume disponible pour ledit disque de 
reaction (33) s'effectue dans un ensemble de la premiere et de la quatrieme 

1 5 surface. 

2. Dispositif de reaction selon la revendication 1 caracterise en ce que la quatrieme 
surface est au moins partiellement definie par une extremite radiale de ladite tige 
de pouss^e (31). 

20 

3. Dispositif de reaction selon la revendication 1 ou 2 caracterise en ce que la 
premiere surface est definie par une rondelle annulaire (47) et au moins une piece 
flottante (49, 249, 349). 

25 4. Dispositif de reaction selon la revendication 2 caracterise en ce que la premiere 
surface est formee par une piece solidaire d'une extr£mit6 axiale de la tige de 
poussee(31). 

5. Dispositif de reaction selon Tune quelconque des revendication de 1 a 4 
30 caracterise en ce que le moyen elastique (30, 230, 330, 430, 530) au nombre d'au 

moins un est precontract de maniere a assurer une rigidite du dispositif de 
reaction pour une force d'entree inferieure a une certaine valeur de force (Fe). 

6. Dispositif de reaction selon Tune quelconque des revendication de 1 a 5 
35 caract6ris6 en ce que ledit dispositif de reaction assure une modification du 

rapport d'assistance en fonction de la valeur de la force d'entree. 

7. Dispositif de reaction selon la revendication 6 caracterise en ce que ledit 
dispositif assure une augmentation du rapport d'assistance pour une valeur de 

40 force d'actionnement superieure a une certaine valeur de force (Fe). 

8. Dispositif de reaction selon Tune quelconque des revendications precedentes 
caracterise en ce la precontraintes des moyens elastiques (30, 230, 330, 430, 530) 
est superieure ou egale a 1 50 Newtons. 

45 

9. Dispositif de reaction selon Tune quelconque des revendications precedentes 
. caracterise. en ce que le moyen elastique (30, 230, 330, 530) est un ressort. 

10. Dispositif de reaction selon la revendication 9 caracterise en ce que le moyen 
50 elastique (30, 230, 330) est un ressort cylindrique. 
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1 1 . Dispositif de reaction selon la revendication 1 , 2, 4, 5, 6, 7, ou 8 caracterise en ce 
que le moyen elastique (430) est un anneau elastique. 

5 12. Dispositif de reaction selon la revendication 9 caracterise en ce que k moyen 
elastique (530) est un ressort conique 

13. Dispositif de reaction selon la revendication 3 caracterise -en ce que la rondelle 
annulaire (47) et la piece flottante (49) au nombre.d'au moins une forment des 

10 moyens de precontrainte (45) du moyen elastique (30,230, 330, 530) au nombre 

d'au moins un. 

14. Dispositif de reaction selon la revendication 3, 9, 10, 12 ou 13 caracterise en ce 
que la rondelle annulaire (47) est sertie sur le corps de la tige de poussee (31). 

15. Dispositif de reaction selon la revendication 3, 9, 10, 12, 13 ou 14 caracterise en 
ce que la piece flottante (49) comporte des moyens de centrage (54) du moyen 
elastique (30). 

20 16. Dispositif de reaction selon la revendications 10, 13, 14 ou 15 caracterise en ce 
qu'il comporte deux moyens elastiques coaxiaux (230, 330). 

17. Dispositif de reaction selon la revendication 16 caracterise en ce que le moyen 
elastique (230) a une precharge inferieure a la precharge du moyen elastique 

25 (330). 

18. Dispositif de reaction selon la revendication 17 caracterise en ce que la piece 
flottante (49) comporte une premiere piece centrale (249) et une seconde piece 
annulaire (349) mobiles axialement Tun par rapport a F autre. 

30 

19. Dispositif de reaction selon Tune quelconque des revendications precedentes 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens de guidage (59) susceptibles de 
cooperer avec des moyens de guidage (24) d'un servomoteur pneumatique 
d 'assistance au freinage. 

35 

20. Servomoteur pneumatique d' assistance au freinage comportant une enveJoppe (1) 
divisee en deux chambres (7, 9) par une paroi mobile etanche (11) comportant un 
piston pneumatique (13) dans lequel est ' dispose une valve trois voies (19) 
actionnee par une tige d'actionnernent (21) susceptible d'etre reliee a une pedale 

40 de frein, ladite tige d'actionnement (21) etant susceptible d'appliquer une force a 

un disque de reaction (33) par P intermediate d'un distributee (22) caracterise en 
ce qu'il comporte un dispositif selon Tune quelconque des revendications 
precedentes. 

45 21. Servomoteur pneumatique d'assistance au freinage selon la revendication 20 
caracterise en ce que ledit dispositif de reaction selon les revendications de 1 a 19 
est fixe au piston pneumatique (13) au moyen d'une rondelle (32). 
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22. Servomoteur pneumatique d' assistance au freinage selon la revendication 21 
caracterise en ce que la rondelle (32) est fixee par pincement entre un ressort de 
rappel (1 8) et le piston pneumatique (13). 

23. Servomoteur pneumatique d'assistance au freinage selon Tun quelconque des 
revendications 20 a 22 caracterise en ce que le piston pneumatique (13) comporte 
des moyens de guidage (24) cooperant avec des moyens de guidages (59) du 
dispositif de reaction selon la revendication 19. 
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